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1.まえがき
入浴による水使用量は,洗濯とならんで家庭内にお
ける水使用の大きな部分を占めていると考えられる。
とくにシャワーの普及等に伴い,入浴に関する行動に
ついても多様化が見 られ,原単位が変化 してきている
ことも予想される。信頼度の高い水供給システムの確
立のためには,水使用形態の実態把握と将来予測が不
可欠である。また節水対策を検討 していく上において
も1水使用の構造を把握しておくことが重要である.
本研究では,シャワーを含めた入浴に関するアンケ
ート調査結果と溶槽の出荷実績をもとに,入浴による
水lAI用量について検討した,
2.入浴方法に関するアンケート調査
実tliしたアンケー ト調査の中で本研究に関連する質
問項目の概略を表-1に示す.1都, 2府17県から
得られた270サンプルについて分析を行った,
表-1 アンケートの概略
シャワーの有無
シャワーがいつからあるか
週に何回浴槽に湯をためるか (夏,夏以外)
浴槽に湯をためる日について
同居人の中で何人ぐらいシャワーを使うか
シャワーの使用時間
同居人の中で何人ぐらい足し水をするか
浴槽に湯をためない日について
シャワーを使用する日は週に何日 (夏,夏
以外)
シャワーを使用する日は同居人の中で何人
が使用り‐るか
シャワーの使用時「uI
家族構成と年齢構成
居住地
2.1 シャヮー所有率
日答者の現在のシャワー所有率は92.3%であっ
た.所有した時期から計算した所有率の変化を示した
ものが,図-1である.図中には他の調査による調査
時点での所有率も示 したが,今回の調査結果の傾向と
同じ線上にある事から,この結果はシャワー所有率の
経年変化をよく表しているものと考えられる.
図より1970年頃から1年に約3.2%の割合で
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図-1 シャワー普及率
シャワーの普及が進んでいる。すなわち1970年以
前にはシャワーのある家庭はごくわJrかであったが1
30年の間にほとんどの家庭に普及し, 2000年ま
でにほぼ全世帯に普及すると予想される。以後の利用
のために ,年度におけるシャワーの普及率肖(%)を図中
の破線である次式で表すことにする.
dメ=3.134デ6ー262.5        (1)
ただし,は西暦年で,上式は1967年から1998
年までの間に適用されるものとする.
2.2 シャヮーと浴槽の使用形態
1週間の人溶行動の形態をまとめたものが図-2で
ある.1人世帯では浴槽を使用せずシャワーのみを使
用することが多く, 3人以上の世帯になると, シャワ
ーのみよりも浴槽を使用する回数の方力く多くなってい
る.またシャワーのみの回数は夏の方が夏以外よりも
多くなる傾向にある。香川,福岡のように頻繁に渇水
が発生 している地域とその他の地域についての比較も
行ってみたが,顕著な差果は認められなかった,
ただし回答のあった単身世帯の90%は20歳以上
40歳未満の集団に属しており, 60歳以上の集団に
属するものは3.5%であった したがって単身世1静
だけでなく,年齢によるライフスタイルの違いが反映
されている可能性もある。
溶槽を使用 しない日にシャワーを使用する人の延ペ
人数より,浴槽を使用しない日のシャワーの利用率を
求めたものが図-3である.世1仔人数による顕著な差
は見られない。一方浴柑を使用してなおかつシャワー
1人 2人 3人 4人 5人6人以上
世帯人数
図-2(a) シャワーのみの日数
二人 2人 3人 4人 5人6人以上
世帯人数
図-2(b) 溶槽を使用する日数
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図-3 シャヮーのみの日のシャワー利用率
を使用する人の延ぺ人数より,浴槽を使用した場合の
シャワーの利用率を求めたものが図-4である.全体
では72%の利用率となっており, シャワーは浴槽の
使用の有無に関わらずよく利用されていることが分か
る.いずれの場合にも,世帯人数による差果は顕著で
はなく,シャヮーの利用の仕方は個人に依存するもの
であることが分かる.
自分が溶槽を使用 したときに,すでにためられてい
る湯にさらに足し水 (湯)を行う人の延べ人数の制合
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世帯人数
図-4 浴槽使用日のシャワー利ナB率
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図-6 シャヮー使用時間の分布
は図-5のようになり, 63%の人が足し水 (湯)を
行っている。この場合も世帯人数による差は見られな
い
`
2. 3 シャヮーの使用時間
シャワー使用時間を,渇水が頻繁に発生する地域
(ここでは香川県と4馬岡県とした)とその他の地域に
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分けて,累積分布で示したものが図-6である.シャ
ワーのみを使用する場合には渇水頻発地域で使用時間
がklp‐くなるtFl向が見 られる (平均値,渇水頻発地域 1
0.7分,その他の地域13 9分)が,浴槽を使用
する場合 (平均値,渇水頻発地域8.5分,その他の
地域9.5分)には差は小さくなる。
浴榊を使用 しないときにシャワー使用時間が長くな
るのは,体を温めるための湯が必要になるためと考え
られる.したがって季節や地域さらに浴室内のPIA房設
1市の有無が影響を及ぼすと予想される.
3,浴槽の普及状況め
3.1 浴槽の普及数量
浴槽 |こついて, 800型, 900型1 1000型,
1100型, 1200型と1300型以上の6機種に
分けた出荷台数の変化を図-7に示す,
年度々における浴槽の金機種の合計存在量メデは,
浴槽普及率の調査結果
'に
世帯数をかける事により求め
た。筆者らは電気洗濯機について,年度ごとの出荷数
と所有率などの関係から1各年度に使用されている洗
濯機の年齢別構成割合を求めたつ。本研究においても同
様な分析を試みたが,浴槽の寿命が長いのに対 して,
過去にさかのぼって4早られるデータが限られていたた
め,金ての使用されている浴槽の年齢までを推定する
ことは不可能であった.そこで機種別出荷デ〒夕の得
られた昭和55年(1980年)以降に販売された浴
構の残存率は 1であるとし年度jに使用されている浴
槽数を次式で表した。
均〈嵐う→+為  ②
ここで が々よ昭和55年を表し,甲よ年度そθより前に
購入された全ての機種の浴槽のうち年度 デに残存して
いる数量を示す.
国勢調査による世帯総数に浴槽普及率をかけること
により,各年度の浴槽の総数を求め,式(2)の左辺
に代入し,昭和55年以降の各年度の各型式の出荷数
,,を右辺に代入することにより勺を求めた,
3 2 浴槽による水使用量
溶槽には水を容量の6割まで注水すると考えて,そ
?
?
?
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図-7 浴榊出荷数の変化
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図-3 浴柑注水量の変化
れぞれの機種の注水量V′ (デ=1～6)を求めた,同
じ型の場合販売年度による容量の連いはないものと
し,添え字kは除いている.以上の結果より年度jに
おける浴槽に注水のための水量々を次式で求めた。
町=催。占岬→十靱 0
賄 =類
ぎ″tof
(4)
ここでVRは昭和55年(々=女θ)より前の浴構の平均
注水量で1昭和55年のものに等 しいと仮定して与え
た.
19801985199 1995
鳥 取 大 学 工 学 部 研 究 報 告 第 27巻
浴槽への1回当たりの平均注水量Wiiはつぎのように
表される。
|げ=17y/勺               (5)
3.3 浴槽注水量の算定結果
式 (2)～(5)を用いて浴梢への1回あたりの注
水基礎水量を求めたところ,昭和55年以前は14
7.3リットルで, その後年毎に徐々に増加し1平成
5年に1ま148, 6リットルという値を得た。図-7
に示されるように, これは従来の調査結果ともそれほ
ど矛盾しない妥当な計算結果であると考えられる
4,入浴による使用水量の構造と節水対策
4.1 浴槽の動向と注水量り
年度kにおける浴柑の総出荷数は次式で表される,
:耳
Prk l=:7(・・れ+うぇ認1+じ、y) “
)
ここで8k,qk,fkはそれぞれ,年度kに新たに独立
した世帯数,すでに溶槽を保有していて年度kに買い
換える世帯数,年度 kになるまで浴槽を保有していな
い世帯数である.ak,1,bkJ,Ckユは' それぞれ,8k,
qk,fkの世帯が,年度kにおいて型式 iの浴構を購入
する割合である.
新築された住宅の浴lla所有率は昭和54年(197
9年)に97%をこえ,平成4年(1992年)には
99,4%に達している したがって将来予測を行う
に当たっては式 (6)中のガ島げ=1と考えてもよい.
3.1において仮定 したように将来予測を行う範囲に
おいてはV召和55年(1980年)以降に購入された
ものは全て残存し,買い換えられるのは昭和54年以
前に購入されたものであるとすると,式(6)の右辺
第2項はつぎのように表される。
ど7うた,れ=4_1-4   0)
昭和54年以前の浴槽を所有している世帯Rのうち,
1年間に買い換える世帯の割合をαとすると, Rはつ
ぎのようになる。
rrR=_αR
∞
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図-9 昭和54年以前の溶槽の残存数の変化
これをといて次式を得る。
R=ROcxp(―αど)     ぐり
3.1において求めたRjを示したものが図-9であ
る,これより将来予測のために式 (3)による図中に
示すような回帰曲線を求めるとつぎのようになる。
Ry=2.919×0硝cxp(-0,0128ブ)cつ
式(9)を式(7)に代入することにより,式(6)
の右辺第2項が求められる.
一方,式(6)の右辺第 3項はつぎのように表され
る.
ガ虫,4/t=五~I+I  (10)
既存の未保有世帯rの1年当たりの新規購入割合をβ
とすると, ど乳Flとしているから,次式を得る,
立__βデ
これを解いて次式を得る.
デ=rOexP(―βど) (11)
溶槽普及率のデータをもとに, 浴4」uのない世帯数の
変化を求めたものが図-10である。式 (11)より
図中のような回帰曲線を引き次式を得た.
巧=4.445x10103cxP(=0,1126ブ)    (12)
式 (12)を式 (10)に代入して式 (6)の右辺第
3項が求められる。
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図-10 浴槽のない世1,数の変化
以上の結果より将来における年度jの浴槽購入数は
つぎのようになる。
μザ=ギ"″
=gデ+3,760x1016cxP(_0,0128デ)
+4.734x10102cxP(_0・1126J)   (13)
上式で求められる将来の購入数と,購入される溶槽の
平均容量は平成5年(1993年)と同じであるとし
て, 3.2に述べた方法で浴槽の注水量を求めた。
4.2 シャヮーの利用による水量
溶槽に湯をためた場合のシャワーの使用割合は図―
4より,世帯人数による区別は行わずに一召1に0,7
2とした。またその場合のシャワーの使用時間は,渇
水地域もそれ以外の地域も含めて全ての平均値である
9,2分とし, シャワー1分あたりの使用水量は12
リットルとした.浴槽に湯をためた場合の足し水をす
る割合はすべての延ぺ人数より求めて0.63とし,
その水量は洗い場で使われる水量の原単位としてよく
用いられる1人あたり40リットメレとした.シャヮー
のみ使用する場合の使用U寺間も全ての平均値を取って
13.0分とした。
4.3 入浴回数とシャワーの利用
上□当たりの入浴回数に関する調査結果1)を示した
ものが図-11である。入浴回数も徐々に増加する傾
向にある。これを次式で表されるような図中の曲線で
回帰した,
zデ=110-3.053x1069cx,(い0.0816デ)(14)
1970  1980  1990  2000  2010  2020
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図-11 入浴回数にIXlする調査報告と回帰山線
図-2に示される結果より,夏とそれ以外の値を
1:3の比率で考慮して, 1日あたり浴柑に湯をため
る割合と,シ.ャワーのみの割合を求めると,それぞれ
単身世帯で0.31と0.63, 2人世帯で0,74
と0.24,3人以上世帯で0,89と0.07と
なった。シャヮー所有世帯に対してはこの比率を入浴
回数に適用した.
4.4 入浴による水量の計算結果
これまでの結果を利用して図-12に示す方法で,
一人当たりの入浴による使用水量の変化を計算 した。
宮r算式を以下に示す.
νヒ0-dン
Fヵ,(覧十″"17ba)
十二
;子
堂
F力rurt十チF力i′れ +″L監+″L・任)(15)
=寿町 ●―SttSFれ為 )十dFh('生′●亀 十γ Dり
+WbEF(。―d〉力
i′脇十証力i′b″b)〕 (16)
ここでbは浴槽普及率,sはシャワー普及率,hiは世帯人
数が 1人の世帯数の全世帯数に対する割合,ただし i
=3は3人以上の金世帯とする.pはSr均世帯人数であ
る。これらは年によって変化するが,これまで定義し
たものも含めて,年度を示す添字 jは省略している.
lb, rにはそれぞれ i人の世1倖が入浴時に浴槽に湯をた
める割合と, シャヮーのみを使用する割合を示 してお
り,その値は4.3で示したものである.聰 ,Wbsは
それぞれ浴楷に湯をためて使用する場合のシャワー利
用率とそのときのシャワーに使う水量である,W ssは
シャワーのみを使用するときの水量であ
シャワー普及率
l人世1,
2人世帯
3人以上世帯
ンャワーの
み使用回数
1回当たり
足し水水量
1回当たり
ンャワー 水長
足し水水量 シャワー水量
鳥 取 大 学 工 学 部 研 究 報 告 第 27巻
帯990  1995 2000
西暦
(a)』t身世帯
1985  1990  1995  2000  2005
西暦
(b)2人世帯
図-12 入浴水量の計算方法
る。rssはシャワーのみを利用する日に,世帯人がシャ
ワーを利用する割合で,営1身世帯の場合は1とした.
rbaは浴槽を使用したときの足し水をする割合で,単身
世帯では0とした,Wba は1回あたりの足し水水量で
ある.これらの値については4.2で述べたものを使
用した。Wbは浴槽への注水量で4.1に述べたように
して求めた。
式 (15)の右辺第1, 2, 3項はそれぞれ,シャ
ワーのない風呂によるもの, シャワーのある世帯の
シャワーのみ使用の場合によるもの,シャワーのある
世帯の浴槽使用時の寄与を示し,式(16)の第 1,
2, 3項は,浴槽への注水量,シャワー水量,足し水
水量を示している.
計算の結果を図-13に示す.入浴の水量の中で
シャワーの占める割合が高く,シャヮーの普及が進む
に連1■て,水量が増加していることがわかる.とくに
単身者L帯において,浴槽への注水量が減リシャワー
水量の増加が著しいのは,単身者世1静ではシャワーが
普及すると, シャワーのみを利用する日が多くなるた
めである.
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(c)3人以上世帯
図-13 入浴水量の変化
図-14は全世1予で平均 した1人1日あたりの水量
の変化を示している.シャワーがほとん どの世帯に普
及 し終わる今 世紀以降には,水量の増加がゆるやかに
なる。
図-15は水量増加に影響を及ぼす各社要因を, 1
995年を1として, 1980年と2010年を比較
したものである.1980年から1995411までは,
シヤ7-や浴槽の普及率,入浴回数が大きく仲びてお
り,急激な水量の増加につながったものと考えられ
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図-14 入浴水量の変化
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図-15 水量変化要素の比較
る.これに対し1995年から2010年までの間
は,シャワr普及率は伸びているものの,その他は変
化が少なく,各世帯人数別にはゆるやかな水量増加と
なっている。 しかし世帯人数の構成が少なくなるため
に, 2人以下の世帯の影響を受けて,水量が増加して
いる.
4.5 節水対策の効果
表-2に示す各ケースについて,世帯人数別の1人
生回あたりの入浴水量を求めたものが図-16であ
る.現在の使用方法では世帯人数が2人以下の場合は
浴槽に水をためずにシャワーのみを利用した方が,使
用水量が少なくなる。世帯人数が 3人以上になると浴
槽に水をためる方が水量が少ない.
もしシャワーのみ使用の場合にその使用時間を渇水
―
ケース1     -ケース4
e  ケース2     -ケース5
-コr―ケース3     B  ケース6
0123456
世1伊人数
図-16 1人当たりの入浴水量
頻発地域なみ (10,7分)とすると, 5人世帯まで
はシャワーのみを使用する方が水量が少なくなる。そ
のためには,単に節水の呼びかけをするだけではな
く,地域によっては浴槽内の暖房設備を整えるなどの
方策も必要になり,エネルギー的な面からの検討も必
要になるであろう.
浴槽を使用時にはシャワーは一切使用 しない葺子にす
ると, 2人以上の世帯で明らかに節水する事が出来
る。清潔感に対する欲望, 日常習慣上難 しいことかも
知れないが,渇水で状況が切迫している場合の一時的
方策としては有効である。
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表-2 検討した入浴法
ケース 1
ケース2
ケース3
ケース4
ケース5
ケース6
浴槽に湯をためる シャワーも
0 72人が9 2分問使用する
ケース1でシャワーの使用時間を
渇水顔発地域なみに8 5分とす
る
シャワーのみを使用する 使用時
間は 3.0分である
ケース3でシャワー使用時間を渇
水頻発地域なみに10 7分とす
る
浴槽に湯をためる シャワーは一
切髄用しないようにする
浴槽に湯をため,かつ全ての人が
9.2分間シャワーを使用する
く
??
?
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長期的な対策としては,溶室を暖かくしてシャワー
使用時の体を温めるための使用水量を減らすための方
法,水温設定が正確に出来て温度調整のために流す水
量を減少させる,使用中にこまめに湯の停止と供給を
定温で行えるようにする等の技術の開発や,シャワー
の使用時間を短くするために,溶拙lAFtt H寺にはできる
だけシャワーの使用をおさえることや,洗温はできる
だけ浴槽を彼用したときの残り湯を利用するなどの生
活上の工夫を進めてゆくことが考えられる.
5,あとがき
シャワーが急速に全世帯に普及 しつつあり,入浴に
おける使用水量はシャヮーの使い方如何にかかってい
る。ここでは, 1日内におけるシャワーの使用回数
や,浴槽にためた残 り水を洗濯に使うなどの組み合わ
せは考慮しなかった。今後の検討課題である.
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